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Resumen 
La producción de cereales de secano está principalmente determinado por la 
pluviometría, afectando de diferentes maneras a los parámetros agronómicos de 
producción como: nº de espigas, peso de 1.000 granos e índice de cosecha. Estos a 
su vez están determinados por el manejo y los suelos. 
Para este estudio se han aprovechado diferentes experimentos de cereales 
que se desarrollan en la Finca “La Higueruela “ en Santa Olalla, Toledo que pertenece 
al Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) y que recogían los 
diferentes manejos que se pretenden estudiar. La antigüedad de algunos supera los 
10 años. 
Los resultados indican, como era de esperar, que la climatología anual 
determina una gran variabilidad en los parámetros estudiados, que estos mejoran 
normalmente en función de las disponibilidades de nitrógeno cuando el cereal está 
rotación con otro cultivo, que los cereales en manejo ecológico sin aportes orgánicos 
externos al sistema es más productivo que el manejo convencional del monocultivo de 
cereal en los diez años de estudio y que los suelos franco-arenosos la productividad 
de la cebada queda menos afectada en los manejos ecológicos que en los suelos 
arcillosos, al favorecerse el reciclado de los residuos de cosecha y en cambio los 
suelos arcillosos da valores más altos de índice de cosecha debido a sus mayores 
disponibilidades hídricas. 
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Introducción 
La productividad de los cereales de secano está muy mediatizada por la 
pluviometría y su distribución, afectando de forma diferente a los parámetros 
agronómicos como son: número de espigas, índice de cosecha y el peso de 1.000 
granos; además el manejo (ecológico y convencional), las rotaciones de cultivo y el 
suelo interactuaran con la meteorología afectando a dichos parámetros de 
productividad. 
En la agricultura convencional generalmente el número de espigas aumenta 
con el nitrógeno y se produce una disminución del peso de los 1.000 granos (Cantero-
Martínez et al. 1995), pero cuando el cultivo del cereal se somete a un manejo 
ecológico, sin insumos externos, es el efecto de la hoja precedente al cereal, la que 
determina las disponibilidades de nutrientes, que a su vez va a estar influenciado por 
el tipo de suelo, la relación C/N, los niveles de materia orgánica del suelo y los 
elementos solubles disponibles. Por ello los parámetros agronómicos de productividad 
  
de los cereales no responderán de forma tan lineal como en la agricultura 
convencional. 
En este trabajo, aprovechando diferentes experimentos de agricultura ecológica 
y convencional que se desarrollan en la finca experimental “La Higueruela” del CSIC, y 
que algunos de ellos ya tienen 10 años de antigüedad, se estudia la interacción de la 
meteorología, las rotaciones, la fertilización y los suelos sobre los parámetros 
agronómicos de productividad de los cereales. 
 
Material y métodos 
Como el estudio se basa en diferentes experimentos que se desarrollan en la 
finca experimental “La Higueruela”, a continuación se describirán los aspectos más 
destacables. 
Suelos, uno es arcilloso uniforme, profundo (1 metro), con una gran capacidad 
de retención de agua. Las características químicas son: pH alrededor de 7, materia 
orgánica, 1,4 %, fósforo 20 ppm y potasio 180 ppm. El otro franco-arenoso más o 
menos uniforme hasta 30 cm de profundidad, donde se presenta un horizonte arcilloso 
hasta los 60 cm. Suelo masivo o rígido en superficie, la velocidad de infiltración es alta 
y es más fácil de trabajar, al mantener más tiempo el tempero, sus propiedades 
químicas son: pH 6,3, materia orgánica, 1,2 %, fósforo 24 ppm y potasio 190 ppm 
Las rotaciones, fueron: Cebada–Cebada (Monocultivo), Barbecho-Cebada, 
Veza forraje–Cebada, Veza enterrada-Trigo duro y Girasol–Cebada. Los cultivos que 
intervienen en las distintas rotaciones son: Cebada cv Reinette, Trigo duro cv Antón, 
Veza común y Girasol cv Toledo 2. Los años que por problemas meteorológicos no se 
pudo sembrar en otoño y las siembras se tuvieron que retrasar a febrero o marzo y se 
empleo la cebada cv Zaida. 
Fertilización: El manejo ecológico, cuando no se indica otra cosa, la 
fertilización se basa sólo en los residuos de cosecha. En el manejo convencional se 
utilizan abonos complejos antes de la siembra en todos los cultivos y en el cereal 
además se abona con nitrato amónico cálcico en invierno (en el estadío de inicio de 
ahijamiento)  Las fórmulas de abonado son: Cereal 90-60-60; la veza 24-48-16 y el 
girasol 60-60-60. 
Operaciones de cultivo: Antes de la siembra de los cultivos se realizan dos o 
tres pases de cultivador y después de la recolección se hace un pase de grada para 
enterrar los rastrojos de los cultivos, en el caso de la caña de girasol previamente se 
pasa un desbrozador para picarla. La siembra de los cereales y veza se realizó en 
otoño (noviembre) con una sembradora convencional de 19 brazos a 15 cm entre 
ellos, el girasol en primavera (abril) con una sembradora neumática de 4 brazos a 70 
cm entre brazos. Las densidades de siembra del cereal es de 130 kg/ha la veza es de 
100 kg/ha y la del girasol de 40.000 semillas/ha.  
Para la escarda en el manejo convencional, siempre se utilizaron herbicidas 
apropiados para las hierbas que existían. En el manejo ecológico sólo se utilizo la 
escarda mecánica (pase de cultivador entre calles) en el cultivo de girasol. 
Los cereales y el girasol se recolectó con una microcosechadora marca Hege 
140, la veza para forraje se segó, ahileró y empaco con aperos convencionales. A 
todas las parcelas se les incorpora todos los restos de cosecha (paja de cereal, caña 
de girasol y rastrojo de veza) con una labor de grada, en el caso de la caña de girasol 
previamente se pasa un desbrozador para picarla. 
Muestreo de los parámetros agronómicos se realizo tomando dos muestras 
por parcela de tres líneas consecutivas y una longitud de 0,5 metros por línea (1,5 
metros lineales por muestra, equivalente a 0,227 m2). Por diversos motivos no se 
pudieron recoger todos los años. Las diferencias entre tratamientos fueron separadas 
por medio del test de Tukey a un nivel de probabilidad de P< 0,05. 
 
  
Resultados 
La variabilidad anual en las producciones (Cuadro 2, 3, 4 y 5), se debe al 
régimen pluviométrico (Cuadro 1), hubo años secos (94-95 y 98-99), con 
precipitaciones anuales inferiores a los 300 mm que fundamentalmente afectaron a los 
tratamientos con fertilización (Cuadro2, 3 y 5); años con otoños e inviernos muy 
lluviosos (97-98 y 00-01), que no permitieron realizar las siembras en su momento y 
hubo que retrasarlas a final del invierno; otros años con otoños e inviernos lluviosos 
pero que se pudo sembrar en su momento tuvieron primaveras secas (93-94 y 02-03), 
que afectaron a los suelos con menor capacidad de retención de agua (Cuadro 4). En 
otras palabras la variabilidad de las producciones es una característica de las zonas 
semiáridas que obliga a estudios de larga duración para conocer si las alternativas que 
se proponen son adecuadas y no el efecto de unas condiciones meteorológicas 
especiales. 
  
Cuadro 1. Pluviometría e incidencias más destacables en los años de experimentación 
 PLUVIOMETRIA l/m2  
AÑOS    Observaciones 
 ANUAL SEP-MAR ABR-AGO  
93-94 454 322 132 Déficit hídrico en abril. Marzo y primera 
quincena de abril, seca. 
94-95 275 197 78 Año muy seco, se inició el déficit hídrico en 
marzo. Heladas de primavera. 
95-96 535 403 132 Déficit hídrico en abril. Exceso de humedad 
en invierno. 
96-97 573 413 160 Exceso de humedad en invierno. 90 días sin 
lluvia (15/I al 15/IV). 
97-98 637 460 177 Exceso de humedad en invierno. La siembra 
se hizo a mediados de febrero. 
98-99 292 203 89 Año muy seco, se inició el déficit hídrico en 
marzo. 
99-00 437 278 159 Otoño y primavera húmeda e invierno y 
verano secos. Un buen año agrícola. 
00-01 649 545 104 Otoño e invierno muy húmedo y primavera 
seca. Las siembras se hicieron en marzo. 
01-02 541 341 200 Año bueno para la producción agraria. Mes 
de diciembre muy frío y primavera húmeda. 
02-03 500 453 47 Otoño e invierno muy húmedo y primavera 
seca. 
Nota: Los años en negrita indican los años que fueron secos o las siembras se 
tuvieron que realizar en primavera por problemas de exceso de humedad en otoño. 
 
Cuando se comparan rotaciones ecológicas con un monocultivo convencional 
con herbicidas y fertilización química, se observa (Cuadro 2), que el manejo ecológico 
es más productivo en los diez años del estudio y en cuatro de ellos se producen 
diferencias significativas con alguna de las rotaciones ecológicas. Los resultados 
medios de producción de cebada indican que las rotaciones ecológicas con barbecho 
o veza forraje superan en un 20% al monocultivo y además son más rentables 
económicamente (Lacasta y Meco, 2001). 
Al analizar los parámetros agronómicos (número de espigas, índice de cosecha 
y peso de 1000 granos) se observa (Cuadro 2) una fuerte correlación entre ellos y las 
producciones. Los parámetros agronómicos permiten analizar porque se han 
producido las diferencias en las producciones, así el año 94-95, una año seco, las 
  
rotaciones ecológicas de barbecho-cebada y girasol-cebada producen más que la 
rotación ecológica veza forraje-cebada y el monocultivo convencional y este aumento 
de la producción se correlaciona con un mayor número de espigas e índice de 
cosecha, y esto se debe a que las menores disponibilidades de nitrógeno de las 
rotaciones ecológicas les permite gestionar mejor las escasas precipitaciones de este 
año, ya que la presencia de nitrógeno en el sistema favorece la producción temprana 
de biomasa con el pertinente consumo de agua de la que no podrá disponer cuando el 
ciclo del cereal este más avanzado. El año 02-03, con una primavera seca, tiene un 
comportamiento muy parecido al año 94-95, aunque es el tratamiento convencional el 
más perjudicado y en cambio el año 01-02, con una buena distribución de las lluvias, 
ocurre lo contrario, las mayores disponibilidades hídricas y de nitrógeno se traduce en 
un aumento de espigas en el monocultivo convencional que no termina de expresarse 
porque el peso del grano (1.000 granos) es inferior a los tratamientos ecológicos y esto 
hace que la producción final sólo muestre diferencias significativas con el tratamiento 
ecológico que dispone de menos nitrógeno (girasol-cebada), ya que las mayores 
disponibilidades de nitrógeno y agua las ha desviado a la producción de biomasa que 
se traduce en un índice de cosecha más bajo. 
Al someter a dos rotaciones tradicionales (girasol-cebada y veza forraje-
cebada) a un manejo ecológico sin ningún tipo de aporte externo al sistema y se las 
compara con las mismas rotaciones en manejo convencional se observa (Cuadro 3) en 
las producciones medias de los diez años, que a diferencia de lo que ocurría antes con 
el monocultivo que las rotaciones ecológicas eran más productivas, en este caso se 
comprueba que la rotación veza forraje-cebada en manejo ecológico tiene una 
disminución de producción de un 20% aunque es menor que los costes que genera el 
manejo convencional que supera el 30% (Lacasta y Meco 2001). En el caso de la 
rotación girasol-cebada, la poca disponibilidad de nitrógeno en el manejo ecológico se 
traduce en una disminución de la producción de hasta un 35%. Hay que indicar, no 
obstante, que tres de los diez años las diferencias de producción fueron a favor del 
manejo ecológico y que estuvo asociado a los años secos o con déficit hídrico en 
primavera. 
Cuando existe déficit de primavera el número de espigas no varia pero si el 
índice de cosecha y el peso de 1.000 granos (Cuadro 3). Lo normal es que las 
mayores disponibilidades de nitrógeno acompañan un aumento de espigas e índice de 
cosecha, y si hay una buena distribución de las precipitaciones, incluso aumenta el 
peso de grano. Hay que insistir que no sólo es la disponibilidad de nitrógeno, sino la 
interacción de este con las rotaciones de cultivo, ya que como se observaba en el 
cuadro 2, el monocultivo de cebada convencional que dispone de más nitrógeno que 
las rotaciones ecológicas no era capaz de expresar la cebada esta potencialidad. 
En los cuatro años, en que se estudia el efecto sobre la productividad de la 
cebada en una rotación con barbecho, en dos suelos y con dos manejos (Cuadro 4), 
se observa que la productividad de la cebada en el manejo ecológico sin aporte 
externo al sistema queda más afectada en los suelos fuertes que en los ligeros, habrá 
que suponer que la mayor aireación de estos suelos favorece el reciclado de los 
residuos de cosecha y por tanto una mayores disponibilidades de elementos solubles, 
las producciones medias de la cebada en rotación con barbecho y en manejo 
ecológico en el suelo franco arenoso suponen sólo una disminución de un 14% de la 
productividad de la cebada frente a la misma rotación en convencional, en cambio en 
un suelo arcilloso supone una perdida de productividad del 34 %. Hay que considerar 
que sólo son cuatro años y que el año 01-02, tiene mucho peso en los datos medios, 
porque si analizamos los resultados por años, se observa que la mayor productividad 
del manejo convencional es de dos de los cuatro años, que uno es a favor del manejo 
ecológico y en el otro año, no hay diferencias significativas. Con respecto al efecto 
suelo, se reparten los años dos a favor del suelo arcilloso y otros dos a favor del suelo 
  
franco-arenoso. En el número de espigas se observa una diferencia a favor del manejo 
convencional, debido a las mayores disponibilidades de nitrógeno y en el índice de 
cosecha a favor de los suelos arcillosos por tener mayores disponibilidades hídricas. 
Si se compara las producciones de cereal en dos manejos ecológicos: 
“Orgánico” (2.000 kg de compost de oveja +residuos de cosecha) y “Sin fertilización” 
(residuos de cosecha) con un manejo convencional “Química” (fertilización mineral + 
residuos de cosecha) y en una rotación de barbecho-cebada-veza enterrada-trigo duro 
y en un suelo franco arenoso, los resultados (Cuadro 5) indican que la producción de 
cebada es superior en el manejo convencional que en el ecológico sólo en un 15%, 
mientras en el trigo duro es el manejo ecológico con fertilización orgánica el que 
produce un 10% más que los otros tratamientos. Que el trigo duro no haya podido 
expresar la mayor disponibilidad de nitrógeno se debe a que dos de los tres años en 
que estuvo el cultivo en la tierra tuvieron primaveras secas, mientras cuando el suelo 
fue ocupado por el cultivo de cebada hubo dos de los cuatro años que hubo 
primaveras lluviosas. Si se analizan en el cultivo de la cebada, los parámetros 
agronómicos, se observa que sólo uno (01-02) de los cuatro años hay diferencias 
significativas en el número de espigas, los otros tres años se observan tendencias en 
los diferentes parámetros agronómicos sin llegar a producirse diferencias 
significativas, así el año 96-97 es el peso de los 1.000 granos, el 98-99 es el número 
de espigas y 00-01 es el índice de cosecha. 
 
 
Conclusiones 
• Las condiciones climáticas y las disponibilidades de nitrógeno, son factores 
determinantes en los distintos parámetros agronómicos de producción. Los 
años con déficit hídrico en primavera, las rotaciones convencionales son los 
más afectadas, por el contrario los años húmedos y con buena distribución de 
las lluvias la eficiencia de los fertilizantes se traduce en mayor número de 
espigas, índice de cosecha y peso de 1.000 granos. 
• La eficiencia de los fertilizantes se nota en las rotaciones porque en el caso del 
cereal en monocultivo convencional es en todos los años estudiados (10 años) 
menos productivo que las rotaciones ecológicas y en cuatro de ellos se 
producen incluso diferencias significativas en la producción, que se aprecia en 
un menor índice de cosecha, en tres de ellos se aprecia también un menor 
número de espigas y en uno afecta incluso al peso de los 1.000 granos. 
• La productividad de la cebada en manejo ecológico sin aporte de insumos 
externo al sistema queda más afectada en los suelos fuertes que en los ligeros, 
debido a la mejor aireación de los suelos más arenosos, que favorece el 
reciclado de los residuos de cosecha. Las producciones medias de cereal en 
rotación en manejo ecológico en el suelo franco arenoso suponen sólo una 
disminución de un 14% de la productividad de la cebada frente a la misma 
rotación en convencional, mientras en los suelos arcillosos supera el 20%. 
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Cuadro 2. Efecto del manejo sobre diferentes parámetros de producción en cebada en 
un suelo arcilloso 
Producción de grano de cebada(Kg/ha) 
 Rotaciones ecológicas Monocultivo Efecto 
Años Cebada 
sobre barbecho 
Cebada 
sobre veza 
Cebada 
sobre girasol 
Convencional de 
Cebada 
rotación
93-94 3.056  3.092  3.135  874  ns 
94-95 949 a 250 b 865 a 258 b *** 
95-96 3.195  2.684  2.917  2.832  ns 
96-97 2.494 a 2.094 ab 1.440 b 1.812 ab ** 
97-98 1.900  1.893  1.617  1.890  ns 
98-99 2.717 a 1.996 a 517 b 1.071 b *** 
99-00 1.763  2.400  2.531  2.129  ns 
00-01 981 a 755 a 513 b 121 c *** 
01-02 2.058 b 2.774 a 1.366 c 2.435 ab *** 
02-03 3.518 a 2.468 ab 2.818 a 1.768 b *** 
MEDIA 2.233  2.041  1772  1.710   
% 100  91  79  77   
 
Número de espigas/m2 
 Rotaciones ecológicas Monocultivo Efecto 
Años Cebada 
sobre barbecho 
Cebada 
sobre veza 
Cebada 
sobre girasol 
Convencional de 
Cebada 
rotación
93-94 388  357  356  353  ns 
94-95 292 a 149 b 307 a 180 b *** 
97-98 206  187  168  145  ns 
99-00 333  387  401  384  ns 
00-01 453 a 389 ab 356 bc 258 c *** 
01-02 309 b 307 b 271 b 469 a ** 
02-03 287 a 266 a 242 a 155 b *** 
MEDIA 324  292  300  278   
% 100  90  92  86   
 
Índice de cosecha 
 Rotaciones ecológicas Monocultivo Efecto 
Años Cebada 
sobre barbecho 
Cebada 
sobre veza 
Cebada 
sobre girasol 
Convencional de 
Cebada 
rotación
93-94 0,32  0,32  0,31  0,31  ns 
94-95 0,25 a 0,15 b 0,22 a 0,13 b *** 
97-98 0,33  0,29  0,32  0,30  ns 
99-00 0,22  0,27  0,23  0,23  ns 
00-01 0,47 a 0,45 a 0,37 b 0,37 b *** 
01-02 0,41 a 0,40 a 0,42 a 0,36 b *** 
02-03 0,43 a 0,41 a 0,43 a 0,30 b *** 
MEDIA 0,35  0,33  0,33  0,29   
% 100  94  94  83   
 
Peso de 1.000 granos 
 Rotaciones ecológicas Monocultivo Efecto 
Años Cebada 
sobre barbecho 
Cebada 
sobre veza 
Cebada 
sobre girasol 
Convencional de 
Cebada 
rotación
93-94 37,3  36,0  34,0  34,5  ns 
99-00 39,0  38,9  39,8  37,8  ns 
01-02 36,6  36,3  36,8  37,0  ns 
02-03 34,2 a 31.4 ab 33.3 a 29,2 b ** 
MEDIA 36,8  36,6  36,7  34,6   
% 100  99  100  94   
Los valores seguidos por letras distintas dentro de la misma fila y año difieren 
significativamente (P<0.05 test Tukey). Los valores en negrita son los rendimientos 
más altos del año. ns: no significativo, (**): significativo P<0,05, (***): significativo 
P<0,01. 
  
Cuadro 3. Efecto de la fertilización en dos rotaciones sobre diferentes parámetros de 
producción en el cultivo de cebada. 
 
Producción de grano de cebada(Kg/ha) 
 Rotaciones ecológicas Rotaciones convencionales Efecto 
Años Cebada 
sobre girasol 
Cebada 
sobre veza 
Cebada 
sobre girasol 
Cebada 
sobre veza 
fertilización
93-94 3.135 a 3.092 a 1.954 b 2.289 b (-)*** 
94-95 865 a 250 b 147 b 153 b (-)** 
95-96 2.917 b 2.684 b 4.163 a 3.802 a *** 
96-97 1.440 c 2.094 bc 3.261 a 2.615 ab ** 
97-98 1.617 b 1.893 b 3.152 a 3.452 a *** 
98-99 517 b 1.996 a 47 c 669 b (-)*** 
99-00 2.531 b 2.400 b 4.226 a 4.144 a *** 
00-01 513 c 755 b 1.298 a 572 c * 
01-02 1.366 c 2.774 b 4.209 a 4.565 a *** 
02-03 2.818 b 2.468 b 4.918 a 3.490 a *** 
MEDIA 1.772  2.041  2.738  2.575   
% 65  75  100  94   
 
Número de espigas/m2 
 Rotaciones ecológicas Rotaciones convencionales Efecto 
Años Cebada 
sobre girasol 
Cebada 
sobre veza 
Cebada 
sobre girasol 
Cebada 
sobre veza 
fertilización
93-94 356  357  341  356  ns 
97-98 168 b 187 b 379 a 308 a *** 
99-00 401 b 387 b 916 a 814 a *** 
00-01 356  389  387  362  ns 
02-03 242 b 266 b 817 a 630 a *** 
MEDIA 305  317  568  494   
% 54  56  100  87   
 
Índice de cosecha 
 Rotaciones ecológicas Rotaciones convencionales Efecto 
Años Cebada 
sobre girasol 
Cebada 
sobre veza 
Cebada 
sobre girasol
Cebada 
sobre veza 
fertilización
93-94 0,31 a 0,32 a 0,10 b 0,30 a (-)** 
97-98 0,32 b 0,29 b 0,44 a 0,48 a *** 
99-00 0,23 b 0,27 b 0,34 a 0,31 a *** 
00-01 0,37 b 0,45 a 0,43 a 0,45 a * 
02-03 0,43  0,41  0,43  0,42  ns 
MEDIA 0,33  0,35  0,35  0,39   
% 85  90  90  100   
 
Peso de 1.000 granos 
 Rotaciones ecológicas Rotaciones convencionales Efecto 
Años Cebada 
sobre girasol 
Cebada 
sobre veza 
Cebada 
sobre girasol
Cebada 
sobre veza 
fertilización
93-94 34,0 a 36,0 a 31,0 b 32,0 b (-)*** 
99-00 39,8 b 38,9 b 47,2 a 46,4 a *** 
02-03 33.3 b 31.4 b 31,5 b 36,3 a * 
MEDIA 36,6  36,6  36,6  38,2   
% 96  96  96  100   
 
Los valores seguidos por letras distintas dentro de la misma fila y año difieren 
significativamente (P<0.05 test Tukey). Los valores en negrita son los rendimientos 
más altos del año. ns: no significativo, (**): significativo P<0,05, (***): significativo 
P<0,01. Cuando el efecto de la fertilización es negativo se indica con (-). 
  
Cuadro 4. Efecto de la interacción suelo x manejo en una rotación de cebada sobre 
barbecho en diferentes parámetros de producción en el cultivo. 
 
Producción de grano de cebada(Kg/ha) 
 Rotaciones ecológicas Rotaciones convencionales Efecto 
Años Suelo 
Arcilloso 
Suelo 
Franco-arenoso 
Suelo 
Arcilloso 
Suelo 
Franco-arenoso 
Manejo Suelo 
96-97 2.494 a 1.243 b 2.615 a 1.826 b ns (-)*** 
97-98 1.900 b 2.067 b 3.452 a 2.269 b ** ** 
00-01 981 a 477 b 572 b 317 b (-)** (-)** 
01-02 2.058 c 5.212 b 4.565 b 6.159 a *** *** 
MEDIA 1.858  2.250  2.801  2.642    
% 66 80 100 94  
 
Número de espigas/m2 
 Rotaciones ecológicas Rotaciones convencionales Efecto 
Años Suelo 
Arcilloso 
Suelo 
Franco-arenoso 
Suelo 
Arcilloso 
Suelo 
Franco-arenoso 
Manejo Suelo 
97-98 206 b 359 a 308 a 382 a ** ** 
00-01 453  381  362  403  ns ns 
01-02 309 b 397 b 630 a 560 a *** ns 
MEDIA 323 379 433 448    
% 72 85 97 100  
 
Índice de cosecha 
 Rotaciones ecológicas Rotaciones convencionales Efecto 
Años Suelo 
Arcilloso 
Suelo 
Franco-arenoso 
Suelo 
Arcilloso 
Suelo 
Franco-arenoso 
Manejo Suelo 
97-98 0,33 b 0,40 b 0,48 a 0,37 b ns (-)** 
00-01 0,47 a 0,12 b 0,45 a 0,09 b ns (-)*** 
01-02 0,41 b 0,47 a 0,42 b 0,46 a ns *** 
MEDIA 0,40 0,34 0,45 0,31    
% 89 76 100 69  
 
Peso de 1.000 granos 
 Rotaciones ecológicas Rotaciones convencionales Efecto 
Años Suelo 
Arcilloso 
Suelo 
Franco-arenoso 
Suelo 
Arcilloso 
Suelo 
Franco-arenoso 
Manejo Suelo 
00-01 36,6 b 29,8 c 47,4 a 28,6 c ns (-)*** 
01-02 34,2 b 55,8 a 36,3 b 55,8 a ns *** 
MEDIA 35,4 42,8 41,8 42,2    
% 83 100 98 99  
 
Los valores seguidos por letras distintas dentro de la misma fila y año difieren 
significativamente (P<0.05 test Tukey). Los valores en negrita son los rendimientos 
más altos del año. ns: no significativo, (**): significativo P<0,05, (***): significativo 
P<0,01. Cuando el efecto del manejo convencional o del suelo franco-arenoso es 
negativo se indica con (-). 
 
  
Cuadro 5. Efecto de diferentes tipos de fertilización sobre diferentes parámetros de 
producción de cereal en rotación de cultivo. 
 
Producción de grano de cebada(Kg/ha) 
Años Cereal Tipo de fertilización Efecto 
  Química Orgánica Sin fertilización Fertilización
96-97 Cebada 1.826 a 1.469 ab 1.243 b *** 
97-98 Cebada 2.269  1.959  2.067  ns 
98-99 Trigo duro 1.971 b 2.620 a 2.309 ab *** 
99-00 Trigo duro 2.763  2.656  2.533  ns 
00-01 Cebada 317 c 596 a 477 b *** 
01-02 Cebada 6.159 a 4.733 b 5.212 b *** 
02-03 Trigo duro 1.036  1.121  796  ns 
Media Cebada y % 2.643 (100) 2.189 (83) 2.250 (85)  
Media trigo duro y % 1.923 (90) 2.132 (100) 1.879 (88)  
 
Número de espigas/m2 
Años Cereal Tipo de fertilización Efecto 
  Química Orgánica Sin fertilización Fertilización
96-97 Cebada 357  411  367  ns 
97-98 Cebada 382  356  359  ns 
98-99 Trigo duro 299  343  306  ns 
99-00 Trigo duro 362  279  311  ns 
00-01 Cebada 403  446  381  ns 
01-02 Cebada 560 a 416 b 397 b *** 
02-03 Trigo duro 253  227  213  ns 
Media Cebada y % 426 (100) 407 (96) 376 (88)  
Media trigo duro y % 305 (100) 283 (93) 277 (98)  
 
Índice de cosecha 
Años Cereal Tipo de fertilización Efecto 
  Química Orgánica Sin fertilización Fertilización
96-97 Cebada 0,38  0,36  0,41  ns 
97-98 Cebada 0,37  0,42  0,42  ns 
98-99 Trigo duro 0,37  0,35  0,34  ns 
99-00 Trigo duro 0,37  0,37  0,33  ns 
00-01 Cebada 0,09  0,14  0,13  ns 
01-02 Cebada 0,46  0,47  0,47  ns 
02-03 Trigo duro 0,19  0,22  0,23  ns 
Media Cebada y % 0,35   (97) 0,33   (92) 0,36 (100) 
Media trigo duro y % 0,31 (100) 0,31 (100) 0,30   (97) 
 
Peso de 1.000 granos 
Años Cereal Tipo de fertilización Efecto 
  Química Orgánica Sin fertilización Fertilización
96-97 Cebada 44,7  43,9  44,1  ns 
97-98 Cebada 40,2  41,3  41,4  ns 
98-99 Trigo duro 42,4  42,2  42,7  ns 
99-00 Trigo duro 35,8  40,7  36,6  ns 
00-01 Cebada 21,3  24,5  23,8  ns 
01-02 Cebada 55,8  57,4  55,8  ns 
02-03 Trigo duro 32,6  35,6  33,8  ns 
Media Cebada y % 40,5   (97) 41,7 (100) 41,2 (99)  
Media trigo duro y % 39,5 (100) 36,9   (93) 37,7 (95)  
Los valores seguidos por letras distintas dentro de la misma fila y año difieren 
significativamente (P<0.05 test Tukey). Los valores en negrita son los rendimientos más altos 
del año. ns: no significativo, (**): significativo P<0,05, (***): significativo P<0,01. Cuando el 
efecto del manejo convencional o del suelo franco-arenoso es negativo se indica con (-). 
 
